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Bu ¢aligsmada; endiistriyel 300 tonluk H tipi hidrolik presin farkli bir modelleme yaklagimi ile
modellenmesi ve konum geri beslemeli oransal-tiirevsel kontrolii gergeklestirilmistir. Bu
modelleme yaklagiminda Newton , Lagrange ve akiskan dinamigi denklemlerini kullanmadan
tiim sistemin hareket davramisinin bulunmasi amaglanmistir. Oncelikle presin mekanik
hareketi SolidWorks programinda ¢izilen katt modelin MATLAB/SimMechanics programina
aktarilmasi ile olusturulmustur. Sonra elde edilen mekanik model, MATLAB/SimHydraulic
programinda tasarlanan hidrolik gii¢ tinitesi, valfleri, silindirleri ve diger bilesenleri igeren
hidrolik model ile birlestirilmis ve boylece presin mekanik ve hidrolik hareketini simiile
edebilecek bir model olusturulmustur. Bu ¢alismalardan sonra pres modelinden alinan konum
geri beslemesi ile tiim sistemin oransal-tiirevsel kontrolii gergeklestirilmistir. Sonugta
hidrolik presin gergekci simiilasyon modeli ve konum geri beslemeli kontrolii basarili bir
sekilde gerceklestirilmis ve elde edilen kontrollii strok, valf yer degistirmesi, basing ve debi
sonuglart sunulmus ve yorumlanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik Pres, Modelleme, Oransal-Tiirevsel Kontrol, Simiilasyon.

ABSTRACT

In this study, modeling and position feedback proportional-derivative control of industrial
300 tons H-type hydraulic press is realized using a different modeling approach. In this
modeling approach, obtaining of behavior of motion of whole system is aimed without using
Newton, Lagrange and fluid dynamics equations. Firstly, mechanical motion of press is
defined by importing solid model drawn in SolidWorks program to MATLAB/SimMechnanics
program. Then obtained model is combined with hydraulic model designed in
MATLAB/SimHydraulic program includes hydraulic power unit, valves, cylinders and other
components and thereby a model is formed which simulates mechanical and hydraulic motion
of press. After these works, proportional-derivative control of all system is realized via
position feedback from press model. Finally, realistic simulation model and position feedback
control of hydraulic press are realized successfully and obtained controlled stroke, valve
displacement, pressure and flow results are presented and interpreted.
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1. GIRIS

Hidrolik biliminin klasik uygulama alanlarindan olan metal sekillendirme makineleri ve
presler, endiistrinin bircok kolunda yiiksek kaliteli ve seri liretim yapilmasma olanak
saglamaktadir. Hidrolik sistemler yiiksek performans gerektiren, kiiciik hacimlerde yiiksek
tork, kuvvet ve hassas konum kontrolu ihtiyact duyulan bir¢ok endiistriyel uygulamada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Takim tezgahlari, savunma sanayi, robot teknolojisi gibi
bircok uygulamada yer alan hidrolik silindir sistemlerinde konum kontrolu, hidrolik valf
motor sistemlerinde ise genelde hiz kontrolu 6énem kazanmaktadir. Hidrolik sistemlerin
dinamik o6zelliklerini iyice anlayabilmek i¢in sistemi olusturan elemanlarin detayl
modellerinin elde edilmesi gerekir. Hidrolik elemanlarin birbiriyle etkilesimi goézoniine
aliarak olusturulan sistem modeli genelde dogrusal olmayan terimler igerir ve bu sistemin
¢Oziimii agisindan bazi giigliikler ¢ikarir. Fakat bu dogrusal olmayan ifadeler gercek sistem
karakteristigini yansittigindan sistem c¢oziimiinde dogrusal modellere gore daha saglikli
¢oziimler verir [1]. Benzetim modeli yontemi kullanilarak hidrolik sistemlerin incelenmesi,
bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile paralellik gostermektedir. Daha 6nce bu konuda yapilan
calismalar, bilgisayarla hidrolik konum kontrolii uygulamasinin endiistriye getirdigi zaman ve
hassasiyet kazanimi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir [2]. Son yillarda farkli hidrolik
sistemler ve presler iizerinde dinamik modelleme ve kontrol ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.
Bu calismalarda 6zellikle dogrusal olmayan davranisi nedeni ile hidrolik sistemlerin farkli
yontemler ile modellenmesi ve farkli kontrolciiler ile konum ve hiz kontrollerinin yapilmasi
irdelenmistir.

Istif ve Kutlu yapmis olduklar1 ¢alismada MATLAB/Simulink programui ile oransal valf
kontrollii hidrolik silindir sisteminin modellenmesini ve yapay sinir ag1 (YSA) tabanli konum
kontroliinii ger¢eklestirmislerdir [1]. Becan ve ark. hidrolik bir sistemin durum-uzay modelini
elde ederek esneklik modiiliiniin, silindirin her iki tarafindaki hacim degisimlerine bagh
varyasyonlarin1 dikkate almiglardir. Buna yaklasima gore kontrolcii katsayilarini belirlemisler
ve esneklik modiilii sabit olan modelle Karsilagtirma yapmiglardir. Sonugta gercege yakin bir
benzetim modeli elde edilmistir [2]. Batu ve ark. ise bir hidrolik servo valfin
MATLAB/Simulink ortaminda matematiksel modelini olusturmus ve analizini yapmistir.
Valfin dinamik ve akis parametreleri deneysel ¢alismalarin MATLAB/System Identification
Toolbox modiilii ile degerlendirilmesi sonucunda belirlenmistir. Daha sonra deneysel ve
benzetim sonuglari karsilastirilmis ve benzetim yaklagiminin dogrulugu gésterilmistir [3].

Bulanik mantik tiiriinde kontrolciiler de hidrolik sistemlerin konum kontroliinde
kullanilmistir. Bu c¢alismalarda hem sistemin modellenmesinde hem de kontroliinde
MATLAB/Simulink/Fuzzy Logic Toolbox modiili kullanilmig ve basarili sonuglar elde
edilmistir [4-5]. Bu calismalardan farkli olarak Kili¢ ve Kapucu elektrohidrolik servovalf ile
stiriilen hidrolik silindire asili sarkacin konum kontrolii ve artik titresiminin azaltilmasini
Lyapunov denge teorisini kullanarak incelenmislerdir [6]. Caliskan ve ark. ise valf denetimi
olmadan degisken devirli pompa ile servo hidrolik bir sistemin konum kontroliini
gerceklestirmiglerdir.  Sistemin matematiksel modelini MATLAB/Simulink ortaminda
olusturmuglar ve sistemin transfer fonksiyonunu bulmuslardir. Kurmus olduklar1 deney
diizeneginde MATLAB/RTWT modiilii kullanarak gercek sistemin agik ve kapali dongii
frekans ve basamak girdisi cevaplarini bulmuslardir. Son olarak da elde edilen deneysel
sonuglar benzetim sonuglariyla karsilastirilmis ve benzetim sonuglar1 dogrulanmistir [7]. Bu
calismaya benzer olarak Yu servo motor tahrikli hidrolik sistemin yapay sinir ag1 tabanl
kontroliinii gergeklestirmistir [8]. Yao ve ark. servo hidrolik sistemin konum kontroliinde
genetik algoritma ile PID kontrolcii kazang parametlerini optimize etmislerdir [9]. Liu ve ark.
dort siitunlu iki adet ¢ift etkili silindirden olusan endiistriyel tip bir hidrolik presin
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modellemesini ve PID konum kontroliini AMESim ve MATLAB /Simulink programlarini
kullanarak simiile etmislerdir [10].

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde benzer hidrolik sistemlerin mekanik
hareketinin ve hidrolik sisteminin matematiksel olarak modellendigi ve bu modeller {izerinde
farkli tiirde kontrolcii ¢alismalarinin yapildig1 goriilmektedir. Modelleme caligsmalarinda ise
hidrolik sistemlerin akiskankanlar dinamigi denklemleri kullanilarak, mekanik hareketlerin ise
Newton ve Lagrange yasalar1 kullanilarak elde edildigi sonucuna varilmaktadir. Yapilan bu
caligmalarin ise genellikle simiilasyon g¢aligmalari oldugu ve birkag¢ ¢alismada ise deneysel
sonuglar ile simiilasyon sonuglarimin karsilastirildigi ve dogrulandigi tespit edilmistir. Bu
calismalarinda birgogunda MATLAB programi ve alt modillerinin kullanilarak
simiilasyonlarin yapildig1 goriilmiistiir.

Bu ¢alismada ise literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak yeni bir modelleme yaklasimu ile
endiistriyel 300 tonluk H tipi bir hidrolik presin modellenmesi ve konum geri beslemeli
oransal-tiirevsel kontrolii gerceklestirilmistir. Literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak
hidrolik bir presin 3 farkli program ve modiil kullanilarak modellenmesi ve kontroli
gerceklestirilmistir. Bu modelleme yaklasiminda SolidWorks, MATLAB/SimMechanics ve
MATLAB/SimHydraulic programlarinin ¢6ziim ve modelleme kabiliyetleri kullanilmis ve
simiilasyonlar bu sekilde gergeklestirilmistir. Presin mekanik hareketinin modellenmesi
SolidWorks ve MATLAB/SimMechanics programlar1 kullanilarak elde edilmistir. Bu sekilde
bir presin mekanik hareketinin modellenmeside literatiirde yapilmamistir. Presin hidrolik
sisteminin davranist ve mekanik sisteme vermis oldugu hareket ise yine litaratiirden farkl
olarak ilk kez MATLAB/SimHydraulic modiilii kullanilarak yapilmigtir. Her iki modelin
birlestirilmesi ile presin gerg¢ek¢i benzetim modeli elde edilmistir. Bu ¢alismalardan sonra
pres modelinden alinan konum geri beslemesi ile tlim sistemin oransal-tiirevsel kontrolii
gerceklestirilmistir. Elde edilen basarili sonuglara gore baska bir kontrolcii tasarimina gerek
duyulmamigtir. Kontrolcii  kazang parametreleride MATLAB/Control System Toolbox
modiilii kullanilarak optimize edilmistir. Calismanin 6zgiinliigii, hidrolik giici mekanik
harekete doniistiiren bir makinanin farkli yaklasimlar, programlar ve modiiller kullanilarak
modellenmesi ve kontroliiniin basarili sekilde yapilmasidir.

2. HIDROLIK PRESIN MODELLENMESI

Calismada oncelikle hidrolik presin mekanik hareketi Newton yasasi kullanilarak elde
edilmistir. Mekanik hareket denklemlerinin bulunmasmin amaci ise SolidWorks ve
MATLAB/SimMechanics programlart kullanilarak elde edilen mekanik modelin bu
denklemler ile dogrulanmasidir. Buna gore Sekil 1’de sistemin mekanik hareket denkleminin
cikarildigr sematik resim verilmistir. Bu modele gére H tipi presin hidrolik silindirlerine
uygulanan basing ile olusan ve karsit yiike kars1 uygulanan mekanik hareket gosterilmistir. Bu
matematiksel modele gore hidrolik silindirlerin yilike karsi olusturdugu toplam kuvvet su
sekilde ifade edilir:

Fos = P1A1q — P2 Az, 1)
Fys = P1A1y - P3A2y 2
Fpse = Fos + 2Fys (3)

Hidrolik mekanizmanin dinamik davranis denklemi su sekilde tanimlanir:
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My = Myoe + Mgy + 2m,,, 4
MtX = Fpst — Fx — Fp — Fs (5)
M. X + bX + kX = F,, (6)

Burada Fs dinamik ve statik siirtinme kuvvetidir ve simiilasyonlarda ihmal edilmistir.
Denklem 6’da elde edilen sistemin mekanik hareket denklemi MATLAB/Simulink

yaziliminda Sekil 2°de gosterildigi gibi modellenmistir.

Sekil 1. Mekanik hareketin sematik resmi.

Sekil 1 ve denklemlerde kullanilan sembollerin aciklamasi Cizelge 1’de verilmistir. Elde
edilen bu model presin mekanik hareketini ifade etmektedir. Bu modelin girisleri hidrolik
sistem modelinin ¢ikislar1 seklindedir. Her iki modelin birlestirilmesi ile istenilen pres modeli
tamamlanir. Mekanik model dogrulama yaklagimindaki izlenen yontem bu sekildedir.
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Sekil 2. Mekanik hareket denklemi MATLAB/Simulink modeli.
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Cizelge 1. Modellemede kullanilan semboller ve agiklamasi.

Sembol Aciklama Sembol Aciklama
Ada Ana silindir piston yiizey alani Myp Yardimer silindir piston kolu kiitlesi
Ana silindir piston kolu tarafindaki net -
Az ) Miog Kog kiitlesi
yiizey alani
Ay Yardimer silindir piston yiizey alani My Toplam hareketli kiitle
. Yardimer silindir Plston kolu tarafindaki net Fac Ana silindirin uyguladig: net kuvvet
ylizey alant
Silindirlerin piston yiizey alanina e o
P1 uygulanan hidrolik basing Fys Yardimer silindirin uyguladigi net kuvvet
Ana silindirin piston kolu tarafindaki I . .
P, hidrolik basing Fk Karsit yiikii temsil eden yay kuvveti
Yardimer silindirin piston kolu tarafindaki I . .
P3 hidrolik basing Fo Karsit yiikii temsil eden damper kuvveti
Map Ana silindir piston kolu kiitlesi X(t) Yer degistirme

Calismanin ikinci boliimiinde ise presin mekanik hareketi farkli sekilde modellenmistir. Bu
modelleme teknigi literatiirde yer alan calismalar incelendiginde farklilik gdstermektedir.
Yapilan ¢aligmalar incelendiginde bu tiirde bir presde bu tiirde bir modelleme yaklagiminin
kullanilmadig tespit edilmistir. Buna gore calismanin ikinci ve en 6nemli kismini olusturan
modelleme yaklasimi su sekilde yapilmistir. Oncelikli olarak endiistriyel 300 tonluk H tipi
hidrolik presin SolidWorks yazilimi kullanilarak 3 boyutlu kati modeli ¢izilmistir. Bu
modellemede prese ait tiim mekanik ve teknik 6zellikler firmadan temin edilmistir. Cizilen bu
model MATLAB/SimMechanics programina aktarilmis ve bu sekilde presin mekanik
kisminin matematiksel modeli elde edilmistir.

S | Presin hidrolik sisteminin .‘

Presin 3 boyutlu SolidWorks MATLAB/SimHydraulics
Programmda modellenmesi yanlminda modellenmesl

300 tonluk endiistriyel H tipi
presin teknik szelllderinin |

ctkarilmast

4

hd

3 boyutlu kati modelin
MATLAB/SimMechanics yazilimina
aktariimasi ve diizenlenmesi

I

MATLAB/SimMechanics ve
MATLAB/SimHydraulics modellerinin
birlegtiriimesi ve oransal kontrolcii tasarmmi

= 1
( r S
h\C < \
= [
!EI
7|

Sekil 3. Presin 3 boyutlu kati modeli. Sekil 4. Caligma plani.

Sekil 3’de SolidWorks programinda olusturulup MATLAB/SimMechanics programina
aktarilan 3 boyutlu modelin resmi verilmistir. Calismada uygulanan modelleme yaklasimi
Sekil 4’de verilmistir. Bu presin ¢alisma prensibi ise kisaca su sekildedir. H tipi hidrolik
preste bir ana silindir iki adette yardimci ¢ift etkili silindir bulunmakta ve bu 3 silindir
dogrudan presin hareketli baslig1 olarak isimlendirilen ko¢ kismina baglanmistir. Hidrolik gii¢
tinitesinden elde edilen basingli yag yon kontrol valfleri ile bu silindirler igerisine
gonderilmekte ve bu sekilde hidrolik basing kuvvet ve harekete doniismektedir. Presin kurs
boyu ve ilerleme hizi ayarlanabilmekte ve yiik tiim strok boyunca sabit kalabilmektedir.
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Presin strok uzunlugu ise, dogal olarak hidrolik silindirin sinirlar1 i¢inde kalmak kosuluyla
kontrol edilerek istenilen herhangi bir degerde sabitlenebilir. Cizelge 2 ‘de presin teknik
Ozelliklerinden bir kismi verilmistir.

Cizelge 2. Hidrolik presin teknik 6zellikleri.

Teknik Ozellikler
Hidrolik e 1 Yardimci
Kapasite Sﬁo‘f l\(/\:gtqr Pompa Calisma Ana Séhndlr I¢ Silindirler
ogt ueu Basinci ap ic Cap
380 It/dk.,
300ton 1000 g7y 300bar. 250 bar 18 cm 5 cm.
mm. Pistonlu
pompa.

Sekil 3’¢ bakildiginda, presin kog ile alt tabla arasinda yiikii temsil eden yay-damper
sistemi yerlestirildigi goriilmektedir. Ayni sekilde karsit yiikiin temsili Sekil 1°de bu sekilde
yapilmistir. Iki kati parca arasinda yay-damperin yerlestirilmesi MATLAB/SimMechanics
programinda yapilmistir.  SolidWorks programinda olusturulan bu katt model
MATLAB/SimMechanics programina aktarilmistir. Sekil 5’de SolidWorks programinda
olusturulan kati modelin MATLAB/SimMechanics programindaki mekanik model hali

verilmigtir.
- X2
Cylindrical Sekilindir Blok-1 E——
C52
©53
Sebilindir Rot-1
T -
Cylindrical4 —
B Fr—
csz p—
’7 B F
#ycsa B—‘ Weld2 cI;I
il Cylindrical?
Kecsilindir Rot-1 ‘
EHH F
Weld4 RoctGround e
&l |
o[ Jo
el F o[ s
Body Sping & Damper
" = § - =}
G Machine
fot=%1 __ : .
Sckilindir Rot-2 B (1:1 E _-.'._

Cylindricall Sobilindir Blok-2

Sekil 5. SolidWorks programinda olugturulan katt modelin MATLAB/SimMechanics programindaki
mekanik modeli

Presin hidrolik kismmin modellenmesinde ise MATLAB/SimHydrarulic programi
kullanilmistir. Bu modellemede ise hidrolik gii¢ iinitesi elemanlar1 pompa, yag, elektrik motor
devri, basing emniyet valfi, 4/3’liikk yon kontrol valfi ve ¢ift etkili silindirler modellenmistir.
Mekanik modele Sekil 6’da verilen hidrolik sistem modeli eklenmis ve hidrolik pres sistemin
tiim modeli elde edilmistir.
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Sekil 6. MATLAB/SimHydraulic de olusturulan hidrolik sistem modeli.

Sekil 6’da MATLAB/SimHydraulic de tasarlanan ve presin hidrolik sistem davranigini
ifade eden hidrolik model verilmistir. Sekil 6’daki hidrolik sistem modelinin ¢ikist mekanik
hareketi olusturan kuvvetlerdir. Bunlar net kuvvet olup Fy,.; = Fys + 2E,; — F; seklinde
tanimlanmistir. Ancak simiilasyonlarda silindirlerin i¢inde olusan siirtiinme kuvvetleri ihmal
edilmistir. Sekil 6’a gore hidrolik sistemde 3 adet ¢ift etkili silindir modelinin kullanildigi
goriilmektedir. Bunlardan bir tanesi presin ana silindirini digerleri ise yardimci silindirleri
ifade etmektedir. Ana silindirden ¢ikan kuvvet Fas, diger yardimer silindirlerden ¢ikan
kuvvetler ise Fys'dir. Bu ii¢ kuvvetin birlesimi mekanik harekete neden olan Fnet’'i
olusturmaktadir. Bu modele ait 3 kuvvet cikisi Sekil 5°de verilen mekanik modelinin
girislerini olusturmaktadir. Ayn1 zamanda mekanik hareket denklem modelinin ¢ikisi X(t)
hidrolik sistemde silindirlere gonderilmekte ve bu sekilde silindirlerin yer degistirmesi
Olgiilebilmektedir. Bu 6l¢iim sistemin kapali ¢evrim kontroliinde geri besleme sinyali olarak
kullanilmaktadir. Sekil 5 ve Sekil 6’da verilen mekanik ve hidrolik sistem modellerinin
birlestirilmesi ile Sekil 7’deki gergek¢i pres simiilasyon modeli elde edilmistir. Kontrol
calismalarinda tiim sistemin dinamigi olarak bu sekilde birlestirilen model kullanilmistir.
Sekil 7°deki pres modeline gore ana silindirin yilik kapasitesi 260 ton olup diger yardimeci
silindirlerin yilik kapasitesi 20 tondur. Hidrolik sistemde kullanilan yagin markasi Skydrol
LD-4 olarak secilmistir. Yagin yogunlugu 961.873 (kg/m3), viskozitesi 7.12831 (cSt) ve bulk
modili 1242850000 (Pa)’dir. Basing emniyet valfi agilma basinct 260 bar’dir. Hidrolik
model ile mekanik modelin birlestirilmesinde mekanik modeldeki ana ve yardimci
silindirlerin pistonu ile hidrolik modelin ¢ift etkili silindiri arasinda otelenme hizlar
karsilastirilmis ve bu hiza tekabiil eden kuvvet dlgiilerek yine mekanik modeldeki silindirlere
uygulanmistir. Dolayisyla hidrolik modelde hidrolik basing ile elde edilen kuvvet dogrudan
mekanik modeldeki silindirlere verilmistir. Bu sayede kogun hareketi saglanmakta ve yay-
damper olarak modellenen kars1 yiikii ezmektedir. Kars1 yiikiin modellenmesinde k = 1000
N/m, b = 10.000 N.s/m olarak alinmustir.
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Sekil 7. MATLAB/SimMechanics ve MATLAB/SimHydraulic ile presin modellenmesi.
3. ORANSAL-TUREVSEL KONTROLCU TASARIMI

Modelleme calismalarindan sonra hidrolik presin  konum kontroliiniin  yapilmast
amaglanmistir. Modelleme asamalarindan sonra sistemin konum kontroliinii saglamak amaci
ile hidrolik modeldeki ana silindire bagli 4/3’°liik yon kontrol valfinin oransal kontroliiniin
yapilmasina gecilmistir. Hidrolik presin konum geri beslemeli kontrol blok diyagrami Sekil
8’de Ozetlenmistir. Blok diyagramina gore kogun konumu o6l¢iilmekte ve referans konumla
kiyaslanmak tizere geri beslenmektedir. Tasarlanan oransal-tiirevsel kontrolcii (PD) bulunan
hataya gore yon denetim valfinin siirgiisiinii hareket ettirmektedir. Yon valfinin haraketi ile
buna bagli olan ana silindirin ve yardimci silindirlerin hareketi saglanmaktadir. Kontrol
semasina gore konum geri beslemesi yapilmakta ancak hidrolik model yon valfinin kontrolii
ile mekanik modele kuvvet ileri beslemesi yapmaktadir. Bu sekilde kontrol ¢evrimi simiile
edilmekte ve hidrolik presin gergege yakin konum kontrolii yapilmaktadir. Kontrolcii
tasariminda, kazang paratmetrelerinin optimizasyonunda ve kontrol simiilasyonlarinda
MATLAB/Simulink/Control System Toolbox kullanilmistir.

Yapilan ilk kontrol simiilasyonlarinda sadece (P) oransal kontrolciiniin etkisi incelenmis
ancak elde edilen konum cevaplarinin istenilen kriterlere uymamasindan dolay1 kontrolciiye
tiirev (D) etkinin de eklenmesine karar verilmistir. Oransal-tiirevsel (PD) kontrolcii kazang
parametreleri sistemin giris-¢ikis degiskenlerine gére MATLAB/Control System Toolbox
kullanilarak optimize edilmis ve Kp= 80.01 olarak Kq¢=0.3 olarak bulunmustur. Tiirevsel etki
K4 kazanci ¢ok az olmasina ragmen sistemin diizenli rejim siiresini ve sistem performansini
olumlu sekilde etkilemektedir. PD kontrolciiniin kontrol etkisi su sekilde ifade edilir:

de(t)

m(t) = Kpe(t) + Ky (7

Burada m(t) PD kontrolcii diizeltme ¢ikis sinyali, e(t) ise konum hatasidir. MATLAB/PD
kontrolcii blogu optimizasyon (tune) 6zelligi kullanilarak optimum kazanglar bulunmustur.
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Sekil 8. Hidrolik presin konum geri beslemeli oransal-tiirevsel konum kontrolii blok diyagrami.

4. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Kontrolcii tasarimindan sonra sistemin kapali ¢evrim kontrol blok diyagraminda iki farkli
referans giris i¢in kontrol simiilasyonlari yapilmigtir. Ilk olarak 15 cm. strok yaratacak trapez
tiirlinde referans giris uygulanmistir. Bu girise ait kontrol simiilasyon sonuglar1 Sekil 9-11’de

verilmistir.
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Sekil 9. Trapez giris i¢in elde edilen PD kontrollii strok cevabi.
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Sekil 10. Trapez giris icin elde edilen PD kontrollii valf konum degisimi.
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Sekil 11. Trapez giris i¢in elde edilen PD kontrollii basing ve debi degisimi.

Sekil 9-11’e gore uygulanan trapez referans giris sinyaline gére mekanik sistemden dl¢iilen
zamana bagli strok degisimi ve hidrolik sistemden Olgiilen valfin oransal konum degisimi,
sistem basing ve debi degisim grafikleri goriilmektedir. Bu grafiklere gore hidrolik sisteme
uygulanan PD kontrol ile presin konum kontroliiniin basarili bir sekilde gergeklestigi, hidrolik
sistem degigkenlerinin ise mekanik sisteme gore uygun degisim gosterdigi ve hidrolik limitler
icinde kaldig1 gozlenmektedir. Kontrolciiniin dogrudan etki ettigi yon denetim valfinin konum
degisiminin maksimum 3 cm., sistem hidrolik basincinin maksimum 220 bar oldugu, debinin
ise 215 1t/dk. oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 12. Basamak giris icin elde edilen PD kontrollii strok cevabi.
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Sekil 13. Basamak giris i¢in elde edilen PD kontrollii valf konum degisimi.
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Sistemin kontroliinde ikinci referans giris olarak basamak (step) girisi uygulanmistir. Bu
giriste ise 1 saniye gecikmeli, 30 cm. stroga ulasacak ve bu strokta sabit kalacak bir sinyal
secilmistir. Sekil 12-14’de basamak referans girisine gore uygulanan PD kontrol simiilasyon
sonuglar1 verilmistir. Her iki girig i¢cin de ayn1 PD kontrolcii parametreleri kullanilmistir. Bu
referans girise gore elde edilen strok degisimi ve hidrolik sistemden o6lgiilen valfin oransal
konum degisimi, sistem basing ve debi degisim grafikleri goriilmektedir. Bu sonuglarada
bakildiginda hidrolik sisteme uygulanan oransal kontrol ile presin konum kontroliiniin basarili
bir sekilde gerceklestigi gdzlenmektedir. Bu sonuglara gore valf siirgii konumunun 3.25 cm.
oldugu, hidrolik basincin yine 220 bar ve debinin ise 250 It/dk. oldugu goriilmektedir.

oYy S : : : , 300

200+

]

100

-
n

0

-100F

Sistem Basinci [Pa]
=
-

Debi degisimi [It/dk]

=200+

=

-300

®
in

0.5 1 1.5 2 2.5 3 0 0.5 1 1.5 2 25
Zaman [saniye] Zaman [saniye]

=

Sekil 14. Basamak giris i¢in elde edilen PD kontrollii basing ve debi degigimi.

Simiilasyon calismalarina gore sistemin konum kontroliinde kullanilan PD kontrolciiniin
basarili oldugu goriilmektedir. Farkli kontrolciiler ve farkli giris sinyalleri ile ¢alismanin
gelistirilebilecegi ve kuvvet geri beslemesi ile hidrolik sistemin basincinin kontrol
edilebilecegi diistiniilmektedir.

5. SONUC

Bu c¢alismada; literatiirde yer alan ¢alismalardan farkli olarak yeni bir modelleme
yaklagimu ile endiistriyel 300 tonluk H tipi bir hidrolik presin modellenmesi ve konum geri
beslemeli PD kontrolii gerceklestirilmistir. Oncelikle presin 3 boyutlu kati modelinden yola
cikarak mekanik modeli elde edilmistir. Bu modelleme yaklasiminda SolidWorks ve
MATLAB/SimMechanics programlar birlikte kullanilmis ve hidrolik presin mekanik hareket
modeli bulunmustur. Presin hidrolik sisteminin davranisi ve mekanik sisteme vermis oldugu
hareket ise yine litaratiirden farkli olarak ilk kez MATLAB/SimHydraulic modiilii
kullanilarak yapilmistir. Her iki modelin birlestirilmesi ile presin gercek¢i benzetim modeli
elde edilmistir. Bu ¢alismalardan sonra PD kontrolcii tasarimi yapilmis ve hidrolik presin
konum kontrolii simiile edilmistir. Kontrolcli kazang¢ parametreleride MATLAB/Control
System Toolbox modiilii kullanilarak optimize edilmistir. Calismada SolidWorks,
MATLAB/SimMechanics ve. MATLAB/SimHydraulic programlarinin ¢6ziim ve modelleme
kabiliyetleri kullanilmis ve simiilasyonlar bu sekilde gerceklestirilmistir.

Literatiirdeki en gilincel ¢aligmalara bakildiginda bu c¢alismadaki modelleme tekniklerine
benzer bir teknigin kullanilmadigi goriilmektedir. Caligmanin 6zgiin tarafim bu sekilde
aciklamak miimkiindiir. Elde edilen sonuglara bakildiginda hem modelleme tekniklerinin
hemde uygulanan kontrolcii performansinin olduk¢a basarili oldugu goriilmektedir. Bu
calismada kullanilan modelleme yaklagimini bir ¢ok hidrolik sisteme uygulamak miimkiindiir.
Sonug olarak; calismanin gelismeye yonelik oldugunu, kullanilan modelleme yaklagiminin
benzer ¢aligmalara ve literatiire 151k tutacagini sdylemek miimkiindiir.
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